Conveying system of the raw materials for roofing tiles production by Zicháček, Libor
  
Abstrakt 
 
strana 
1 
ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřena na návrh dopravního systému pro výrobu střešní 
krytiny. Pojednává o možnostech dopravy a zpracování sypkého materiálu pro 
výrobu plastbetonu, jako stavebního prvku střešní krytiny. 
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ABSTRAKT 
 
The bachelor´s thesis deals with design conveying system of the raw material for 
roofing tiles production. Discusses about possibilities of transport and procesing of 
bulk material for the manufacture of plast – concrete as a building element for 
roofing tiles. 
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Úvod 
 
ÚVOD 
Současná stavební konjunktura přináší nejrůznější koncepce rodinných domů: 
namísto klasických cihel se dnes častěji používají velké cihelné bloky a tvárnice, 
rozšířilo se rovněž používání dřeva a výrobků z něj. [1] 
Rovněž materiály střech se mění – kdysi nejčastější pálená krytina je vytlačována 
betonovými taškami, namísto lehkých eternitových šablon se objevují šablony 
z plechu s odolnou povrchovou úpravou, a dokonce i kdysi běžná laciná pískovaná 
lepenka se vyrábí v pohlednějším a také barevně i tvarově rozmanitém provedení. 
V posledních letech se jako střešní krytina objevili i některé zcela nové materiály, 
jako jsou recyklovatelné plasty. [1] 
 
Jedním z těchto výše zmíněných plastů je i plastbeton, který je tvořen z valné části 
slisovaným sypkým materiálem – pískem a dále PE drtí. 
 
V této bakalářské práci se pokusím vybrat nejvhodnější způsob dopravy surovin a 
sestavit systém pro výrobu plastbetonové střešní krytiny dle zadání. 
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
Střecha je neodmyslitelnou součástí veškerých staveb, chrání je před povětrnostními 
vlivy, odvádí vodu a brání v jejím nahromadění. Skládá se z nosné konstrukce a 
střešní krytiny. Na střešní krytinu jsou v dnešní době kladeny čím dál větší nároky a 
to ať z funkčního požadavku tak i z estetického. Dle typu střechy i v závislosti na 
geologickém umístění stavby je na výběr z několika druhů střešní krytiny. 
 
 
1.1 Výběr střešní krytiny [1] 
Výběr střešních krytin na současném trhu je opravdu veliký, některé typy se na 
mnohé objekty nehodí, mnohdy výběr krytiny zužuje tvar a únosnost střešní 
konstrukce, často je výběr krytiny omezen finančním rozpočtem. 
Je nutno však vědět i to, že v mnoha lokalitách, zejména ve stylových vesnicích a 
chráněných krajinných územích rozhodují památkáři nebo ochránci přírody, často i 
stavební úřad nebo hasiči. 
Před definitivním rozhodnutím je nutno vzít v úvahu množství faktorů. Je nutno 
přihlédnout k případným záměrům využít podkroví. V místech, kde je střecha 
vystavena střídání teplot, přívalům deště a sněhu, intenzivnímu větru a popřípadě 
kroupám, se osvědčují těžké a robustní krytiny (pálená krytina, beton) naopak jen 
v létě používaná chatička umístěná někde u vody se při pokrytí plechem nebo 
vlnitými deskami z organických vláken sycených bitumenem příliš neprodraží. 
 
 
1.2 Rozdělení střešní krytiny [1] 
Střešní krytinu lze obecně rozdělit dle mnoha kritérií od nejpoužívanějších přes méně 
obvyklé krytiny až po rozdělení dle materiálu. 
 
 
1.2.1 Pálená (keramická) taška [1] 
Jde o tradiční, odolný a současným požadavkům vyhovující materiál (recyklovatelný, 
ekologicky vyráběný) s dlouhodobou stálostí a životností. Pro dosažení základní 
cihlové barvy se nepoužívá žádné barvivo, dobarvováním však vzniká širší barevný 
sortiment. Tašky lze rovněž glazovat či pokrýt engobou; hladký povrch zaručuje 
vysokou životnost – tašky jsou méně nasákavé a nechytá se na ně mech. Pálená taška 
se vyznačuje vysokým tepelným odporem, dobrou akumulační schopností a 
příznivým součinitelem prostupu vodních par; mimoto dobře zvukově izoluje. 
Vedle nejčastěji používaných „bobrovek“ pokládaných na tzv. husté či řídké laťování 
(tj. šupinové či korunové krytí) se vyrábějí také vlnovky nebo esovky a mnoho 
dalších druhů. 
Nejmenší možný sklon střechy pro použití pálené tašky je 22° až 30°. Hmotnost je 
asi 40-50 kg/m2, životnost těchto krytin se počítá na 80-100 let, cena je od 250 
Kč/m2. 
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1.2.2 Betonová taška [1] 
Betonové tašky mají podobnou hmotnost jako pálené; lze je použít prakticky pro 
všechny typy střech se sklonem minimálně 17°. Na rozdíl od jiných střešních krytin 
se pevnost betonových střešních tašek s časem zvyšuje a zajišťuje tak jejich dlouhou 
životnost. Betonové střešní tašky jsou vhodné pro extrémní vlivy životního prostředí 
– například pro střechy horských chat. Při zběžném pohledu na dům je betonová 
krytina v přírodní barvě jen těžko rozeznatelná od pálené, vyrábějí se ale i v dalších 
barvách, například i v modrých, častá je višňová, hnědá a černá. Ostatní barvy 
vznikají pomocí akrylátových nástřiků. 
Vzhledem k tomu, že betonové tašky jsou ze všech krytin nejtěžší, vyžadují 
dostatečně dimenzovaný krov a rozhodně jimi nelze nahrazovat jiné krytiny. 
Hmotnost těchto tašek je vhodná pro střechy namáhané nápory větru, tak pro střechy, 
které mají akusticky izolovat. 
Nejmenší možný sklon střechy pro použití betonové krytiny je 17°. Hmotnost je 45 
kg/m2 až 70 kg/m2, nabízeny jsou se zárukou až 30 let, cena: od 190 Kč/m2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Obr. 1-1 Pálená taška [1] 
       Obr. 1-2 Betonová taška [1] 
1.2.2 
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1.2.3 Vláknocementová krytina [1] 
Známý eternit, obsahující dnes zakázaný kancerogenní azbest, je nahrazen obdobně 
vyhlížejícími, zdravotně a ekologicky nezávadnými lisovanými deskami na bázi 
cementu a umělých vláken. Kromě šablon vyhlížejících shodne jako původní eternit 
se z tohoto materiálu vyrábí rovněž desky vlnitých i hladkých profilů o různých 
velikostech. Tvrdý, otěruvzdorný a trvanlivý povrch odolává povětrnostním vlivům a 
působení mechů i prostředí. Šablony i desky se dodávají v mnoha barvách. Používá 
se pro zastřešení obytných, občanských a průmyslových objektů, na obklady fasád a 
štítů a především staveb, kde nedovoluje konstrukce krovu vysokou zátěž krytiny. 
Nevýhodou těchto krytin je postupné křehnutí; poškozené prvky se obtížně 
vyměňují, protože střecha není pochozí. 
Nejmenší možný sklon střechy 15° až 20°. Hmotnost je 12 až 21 kg/m2. Jejich cena 
se pohybuje kolem 270 – 500 Kč/m2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.4 Asfaltový šindel [1] 
Jde o asfaltové pásy s vnitřní nosnou vložkou vykrajované do různých tvarů, které 
pak působí například jako napodobenina tašek. Je to cenově dostupná rytina vhodná 
pro pomocné stavby i pro rodinné domy. Její hlavní výhodou je nízká hmotnost a 
snadná montáž, nevýhodou je u některých typů nižší trvanlivost. 
Krytina s asfaltových pásů je určena především pro stavby, kde konstrukce krovu 
nedovoluje vysokou zátěž krytiny, dále pro stavby, kde je nutno šetřit náklady. Pro 
atypické stavby a krovy je výhodou snadné přizpůsobení tvaru střechy nejrůznějším 
obloukům, vikýřům i mansardám. Nevýhodou těchto krytin je nízká požární 
odolnost. 
Životnost asfaltových šindelů závisí na umístění stavby, konkrétním typu krytiny, 
sklonu střechy, druhu modifikace, tloušťce materiálu a kvalitě položení. Povrch bývá 
polepen pískem, keramickými zrny, drcenou hrubozrnnou břidlicí, plastem nebo je 
pokoven. Asfaltové šindele se prodávají v různých provedení, barvách a tvarech.  
Jsou určeny pro střechy s minimálním sklonem již od 7°, hmotnost krytiny (tloušťka 
3 mm) nepřesahuje 10 kg/m2, cena je 200 až 300 Kč/m2. 
 
 
 
Obr. 1-3 Vláknocementová krytina [1] 
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1.2.5 Vlnité bitumenové desky [1] 
Na našem trhu je prodáváno několik typů vlnitých bitumenových desek s různými 
rozměry i složením (vyrábí se z recyklovaného papíru, z buničiny a jiných 
organických vláken, které neobsahují azbest) sycených bitumenem (živice). 
Obecně lze říci, že vlnité bitumenové desky jsou zatím nejlehčí ze střešních krytin a 
jsou vhodné i pro svépomocnou montáž. Zároveň jsou cenově nejdostupnější. 
Nevýhodou je nižší požární odolnost. 
Minimální bezpečný sklon je možný od 5°, hmotnost je cca 4 kg/m2 a cena přibližně 
180 Kč/m2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.6 Plechové střešní krytiny [1] 
Většina z plechových krytin zároveň umožňuje použít je i pro mírnější sklony střech; 
některé z nich lze dokonce položit na starší eternitové šablony či jinou stávající 
krytinu bez jejich demontáže. Cenově nejdostupnější jsou krytiny plechové, pro něž 
se používá plech ocelový, který je proti korozi chráněn buď pozinkováním, 
vhodnými nátěry, pokrytím plastem, nebo kombinací uvedených povrchových úprav. 
Kromě plechů ocelových se také používá hliník. Efektním, ale choulostivým 
materiálem je titanzinek, jinými náročnými materiály jsou nerez a měď. 
Střechy obytných budov je nutno dostatečně akusticky izolovat, protože např. zvuk 
deště působí velmi rušivě. Další nevýhodou je i vysoká tepelná roztažnost a u 
dražších materiálů zloději. 
Obr. 1-4 Vláknocementová krytina [1] 
Obr. 1-5 Vlnité bitumenové desky [1] 
1.2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.6 
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1.2.7 Neobvyklé střešní krytiny [1] 
V předešlých kapitolách byly popsány u nás obvyklé střešní krytiny, v této části bude 
uveden výčet krytin méně obvyklých. Jsou to zejména tyto: 
- krytiny ze štípané břidlice 
- kameninová střešní krytina 
- došková krytina 
- dřevěný šindel 
- plastové šindele 
- krytina se sklolaminátových či PVC desek 
- krytina ze solárních modulů 
- zelená střecha (střecha porostlá vegetací) 
U těchto krytin je nutno ověřit, zda příslušné stavební úřady, ale například i 
památkáři, hasiči nebo ochránci přírody budou s volbou souhlasit. Některé typy 
z nich ani nelze v běžných prodejnách koupit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1-6 Plechové střešní krytiny [1] 
Obr. 1-7 Krytina ze solárních modulů [1] 
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1.2.8 Plastbetonová střešní krytina 
V neposlední řadě a záměrně uvedena nakonec je plastbetonová střešní krytina, která 
je alternativou z recyklátu k betonové nebo keramické krytině. Složení tohoto 
produktu je následující: jemnozrnný křemičitý písek, drcený PET plast a kvalitní 
barevný pigment. Výrobce, firma Tři Pyramidy s.r.o., vlastní na tuto krytinu patent a 
veškeré potřebné certifikáty, nejedná se tedy o žádný experiment. 
Vzhledově se příliš neliší od keramických krytin. Mezi výhody se řadí více než 3x 
vyšší pevnost, nulová nasákavost, snadné řezání a vrtání otvorů, nechytá se na ni 
mech ani jiné náletové dřeviny a je asi o 40% lehčí než keramická krytina. Mezi 
nevýhody můžeme zařadit skromnější sortiment doplňkových prvků, také barevnost 
je omezena jen na pár odstínů. Nevýhodou je také menší prověřenou praxí, nicméně 
výrobce garantuje 36 letou záruku, takže není se čeho obávat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 Dopravní systémy a jejich rozdělení 
Základním stavebním prvkem plastbetonové střešní krytiny je sypký materiál 
s granulometrií mezi 0-1 mm pro křemičitý jemnozrnný písek a do 12mm pro drcený 
PET plast. Pro dopravu těchto materiálu existuje široká škála dopravníku v závislosti 
na požadavcích zákazníka, funkčnosti systému, smyslu dopravy, izolaci dopravních 
cest apod.. 
 
1.3.1 Šnekové dopravníky 
Slouží k dopravě a dávkování suchých sypkých hmot. Základem je trubka nebo žlab, 
uvnitř kterého se otáčí dopravní spirála na hřídeli. Jsou konstruovány s ohledem na 
modelové standardy na základě konkrétních výkonových a délkových požadavků 
zadavatele. Materiálové provedení je odvislé od druhu dopravované hmoty a jejich 
vlastností. V případě větších délek a dopravy neabrazivní hmoty jsou šnekové hřídele 
v oblasti středu podepírány meziložiskem. Pohon dopravníku tvoří nejčastěji 
třífázový asynchronní motor s převodovkou. Dopravní výkon je možné regulovat 
změnou otáček motoru přes frekvenční měnič. Pro kontrolu chodu a otáček je možné 
dopravníky vybavit čidlem rotačního pohybu.  
Šnekové dopravníky mají dva základní druhy: 
Obr. 1-8 Plastbetonová střešní krytina [1] 
1.2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3.1 
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- trubkový, s možností dopravy až do sklonu 75° 
 
 
 
 
 
 
 
 
- žlabový, s maximálním sklonem do 25° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3.2 Pásové dopravníky 
Slouží k dopravě sypkých materiálů i kusových břemen. Pásový dopravník je tvořen 
základní nosnou konstrukcí, která je umístěna mezi objekty, případně na podpěrách a 
pásem, který dopravuje médium. Na jednom konci základní konstrukce je umístěna 
hnací stanice s hnacím válcem uloženým v ložiskových tělesech. Válec je opatřen 
elektropřevodovkou. Na druhém konci je umístěna vratná stanice s vratným válcem, 
uloženým rovněž v ložiskových tělesech, případně má válec ložiska uvnitř těla. 
Pásové dopravníky můžeme dělit dle: 
- materiálu tažného elementu (gumový pás, ocelový pás, celogumový pás,…) 
- podle profilu tažného elementu 
- podle nosné konstrukce (pojízdné, stacionární, přestavitelné) 
- podle sklonu (vodorovné, šikmé, lomené) 
- podle počtu hnacích bubnů 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1-9 Trubkový šnekový dopravník [2] 
Obr. 1-10 Žlabový šnekový dopravník [2] 
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1.3.3 Korečkové dopravníky (elevátory) 
Jsou určeny k vertikální dopravě sypkého a drobně kusovitého materiálu. Používají 
se hlavně v potravinářském, zemědělském, kosmetickém, chemickém, keramickém a 
sklářském průmyslu, ale i pro dopravu sypkých hmot v těžkém průmyslu. 
Dopravníky umožňují horizontální a vertikální dopravu bez nutnosti použití přesypů. 
Přeprava je zajištěna bez spadu a znečištění, uzavřená konstrukce dopravníku 
zabraňuje prášení. 
Korečky dopravující materiál jsou zpravidla upevněny na pryžový dopravní pás. 
Konstrukce dopravníku se skládá z hnací a vratné jednotky, tubusu s vedení a 
dopravního pásu. Korečky jsou buď plastové nebo ocelové. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1-11 Pásový dopravník [3] 
Obr. 1-12 Korečkový dopravník [4] 
1.3.3 
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1.3.4 Vibrační dopravníky 
Vibrační dopravníky jsou určeny pro šetrnou dopravu sypkých, zrnitých a kusovitých 
materiálů. Princip vibrační dopravy umožňuje transport suchých, vlhkých a mokrých 
substrátů v širokém teplotním rozmezí. 
Vhodné je použití pro dopravu a vynášení materiálů z násypek, zásobníků a sil, 
případně mohou plnit dopravní a další technologickou funkci např. v extruzi nebo 
potravinářském průmyslu. 
Vibrační dopravníky jsou standardně poháněny příložnými elektrickými vibrátory. 
Regulace výkonu je dosahováno změnou nastavení nevývažků, možná je i plynulá 
regulace pomocí frekvenčních měničů. 
Vibrační dopravníky můžeme dělit na: 
- žlabové vibrační dopravníky 
- trubkové vibrační dopravníky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3.4 Pneumatické dopravníky 
Používají se především k dopravě lehkých neabrazivních materiálů, zejména obilovin 
v zemědělské výrobě. Jsou vhodné pro vodorovnou a svislou dopravu s převýšením 
do cca 8m. Při dopravě většího množství materiálu je v praxi nutno počítat 
s poškozením – prošoupáním potrubí kolem kolen a cyklonů. Hlavní výhodou 
dopravníků je modulárnost a relativně vysoký přepravní výkon. Hlavní nevýhodou je 
hlučnost, prašnost a vysoká spotřeba elektrické energie. 
Pneumatické dopravníky lze použít jako: 
- tlačné dopravníky ( s násypkou pro plnění materiálu) 
- saco-tlačné dopravníky (nasávání materiálu z hromady sací trubicí) 
Obr. 1-13 Vibrační dopravník [5] 
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1.3.5 Ostatní dopravníky 
Pro dopravu sypkých materiálů existuje ještě celá řada dopravníků. Jejich použití 
ovšem není tak časté jako u výše zmíněných.  
Jedná se např. o dopravníky: 
- terčíkový dopravník 
- Z – dopravník 
- redlerový dopravník 
- skipový dopravník a jiné 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1-14 Mobilní pneumatický dopravník [6] 
Obr. 1-15 Redlerový dopravník [7] 
1.3.5 
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2 FORMULACE ŘEŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO 
TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
Práce řeší dopravní systém surovin pro výrobu plastbetonové střešní krytiny. 
Jak již bylo zmíněno, patent na plastbetonovou střešní krytinu vlastní firma Tři 
Pyramidy s.r.o. a zároveň bedlivě střeží podrobné detaily technologie výroby. 
Z těchto důvodů lze jen těžko hledat výrobní linku, ze které by se daly zjistit všechny 
možné či skryté problémy, které mohou nastat při provozu a výrobě plastbetonové 
střešní tašky. 
 
 
2.1 Výroba plastbetonové střešní krytiny 
Plastbetonová střešní krytina má následující složení: 
- 80% jemnozrnný křemičitý písek 
- 20% plastový recyklát, drť z plastbetonových tašek, barvivo 
Samotný plastový recyklát je složen z: 
- PET plastu: recyklované jednobarevné plastové láhve 
- PE plast: recyklované vršky z plastových lahví 
Pokud již známe složení této krytiny lze logicky vyvodit závěr o způsobu výroby. 
Pro příklad nám poslouží obyčejná betonová taška. 
Betonová taška, což lze zjistit už z jejího názvu, se skládá z betonu. Betonová směs 
se připravuje z cementu, suchého ostrého písku a vody. Po zatvrdnutí ve formě 
vzniká beton, jakož to i hotová taška. Cement v kombinaci s vodou v tomto případě 
slouží jako pojivo. 
U plastbetonové střešní tašky je cement a voda nahrazena vhodnou plastickou 
hmotou. Po rozdrcení plastových lahví a vršků je nejdůležitější plastickou hmotu 
roztavit a smíchat s pískem, v dalším kroku slisovat do výsledné formy – po 
zchlazení na manipulační teplotu je krytina nachystána k expedici. 
 
 
2.2 Výrobní linka plastbetonové střešní krytiny 
Výrobní linka plastbetonové střešní krytiny musí být schopna skladovat suroviny pro 
dávkování, dopravovat suroviny do další technologické části, dávkovat a navažovat 
suroviny, tavit a míchat výslednou směs, dopravovat směs do lisovacích strojů, 
lisovat krytiny, skládat a balit výsledný produkt. Celý tento proces provádět nejlépe 
v automatickém režimu – omezení chyb lidského faktoru. 
 
 
2.3 Rozdělení výrobní linky 
Linku můžeme rozdělit na jednotlivé sekce a díky tomu i odhadnout ve které fázi 
může docházet k problémům ať už v technologii výroby, tak např. s emisními 
problémy. 
 
 
2.3.1 Doprava, vážení a příprava surovin 
V této technologické fázi linky dochází k přípravě surovin před procesem míchání, 
kde již potřebujeme mít nachystané suroviny v přesném poměru, aby výsledná směs 
měla potřebné vlastnosti pro proces lisování. Tato část linky je rozdělena: 
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Vyprazdňovací stanice BIG-BAG – příprava surovin 
Plastový regranulát z PET a PE drtě je nejčastěji dodáván ve velkoobjemových 
vacích BIG-BAG. Kapacita vaků je dána dodavatelem a to v rozmezí 1m3 až 2m3. 
Pro vyprazdňovaní těchto vaků existuje spousta manuálních, poloautomatických či 
plně automatický stanic. Zpravidla jsou složeny z ocelové konstrukce pro zavěšení 
BIG-BAGu, hrdla včetně upínacího prvku výpustě BIG-BAGu a spojovací přírubou 
pro následné zařízení. 
Zatím nejdůmyslnější mě známou rozptylovací stanici vyrábí firma ZK ING, která 
s touto staticí má mnohaleté zkušenosti. Součástí stanice je: 
- ocelové konstrukce s konickým dílem pro uložení BIG-BAG 
- výškově nastavitelná nadstavba stanice (variabilní pro různé velikosti vaků) 
- závěsný kříž 
- elektrický vibromotor na konickém uložení 
- provozní zásobník surovin o objemu cca 1m3 
- pneumatický vibrátor zásobníku 
- upínací mechanismus výpustného hrdla BIG-BAG 
- hladinová sonda ve vyrovnávacím zásobníku 
- pneumaticky ovládaná klapka na výpadu vyrovnávacího zásobníku 
S obsluhou se počítá pouze v procesu umísťování BIG-BAG vaků na stanici. Při 
začlenění stanice do výrobní linky např. pomocí šnekového dopravníku, je schopna 
po naprogramování plně automaticky dávkovat surovinu a kontrolovat zásobu 
suroviny pro další cyklus. Systém vibrátorů zajišťuje bezproblémový způsob 
vyprazdňování a dávkování. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku 2-1 můžeme vidět uložení konického dílu na silentblocích pro tlumení 
vibrací z vibrátorů, elektrický vibrátor upnutý na spodní části pro usnadnění 
vyprazdňování, dále pneumaticky ovládaný mechanismus upevnění hrdla BIG-BAG 
– zabraňuje prášení a zkracuje prostoje, rotační sondu hladiny vyrovnávacího 
zásobníku. 
 
 
Obr. 2-1 Pohled na upínací mechanismus stanice [2] 
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Skladování písku – příprava surovin 
Jemnozrnný křemičitý písek se může dovážet v zakrytých cisternách – nejčastěji se 
jedná o sušený písek, zbavený nežádoucí vlhkosti a na nekrytých korbách, kdy se 
s nějakou vlhkostí díky přepravě, skladování musí počítat. Pro výrobu plastbetonové 
střešní tašky již potřebujeme sušený, tříděný písek a lze počítat, že takto upravený 
nám už doveze dodavatel. 
Způsoby skladování: 
- ve velkoobjemových silech 
- v násypkách, zásobnících 
- volně ložené v zastřešeném prostoru 
Každý způsob skladování má své výhody, nevýhody.  
 
 
Skladování ve velkoobjemových silech 
Zpočátku drahá investice nám zaručí dostatečnou kapacitu suroviny na delší dobu se 
schopností přímo dávkovat ze sila pomocí na výpadu připojeného dopravníku. Plnění 
sila probíhá za pomocí vzduchu vnějším plnícím potrubí s otěruvzdornými koleny 
z autocisteren. Standardní výbavou těchto sil je plnící potrubí, přetlakový/podtlakový 
ventil, přetlakový filtr, sondy hladiny, čeření konusu sila, uzavírací element výpadu a 
další. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Skladování v násypkách, zásobnících 
Tento druh skladování je vhodnější pro umístění do vnitřních hal, jedná se tedy o 
kapacitně menší skladování než u sil. Nezabere ani tolik prostoru a ani počáteční 
investice nejsou tak veliké. Zásobníky mohou být prachotěsně upraveny pro čistý 
provoz a vybaveny odsávacím potrubím. Součástí výpadu je běžně příruba pro 
připojení na navazující dopravní cestu. Konus nejčastěji svírá úhel 60° což zaručuje 
snadné vyprazdňování, pro rušení klenby materiálu se dodatečně používá vibromotor 
Obr. 2-2 Silo písku [2] 
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nebo čeření v případě uzavřených zásobnících. Pro případ kontroly hladiny materiálu 
ve skladovacím prostoru se na plášť přivaří hrdlo se závitem, kde se instaluje sonda 
hladiny. Plnění lze provádět různými druhy dopravníků nebo nakladačem u shora 
otevřených násypek. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Volně ložené skladování 
Tento druh skladování je vhodný v případě, že potřebujeme písek dosušovat. 
Skladování probíhá na volném prostranství ohraničeném z několika stran stěnou, 
nejlépe pod zastřešenou konstrukcí aby nehrozilo vlhnutí písku povětrnostními vlivy. 
Pro další zpracování se musí písek dopravit do násypek, zásobníku, sil odkud se 
může opět zásobit linka. Existují varianty, kdy součástí skladované plochy je pod 
úrovní i pásový dopravník, který písek odvádí k dalšímu zpracování. 
 
 
Doprava surovin – příprava surovin 
Skladované suroviny se distribuují pomocí různých druhů dopravníků. Ale v případě, 
že chceme suroviny přesně dávkovat – např. do váhy, a zároveň udržovat celou linku 
bez prašnosti, náš výběr se razantně sníží. Pro tuto volbu se nejlépe hodí trubkové 
šnekové dopravníky. Pomocí frekvenční měničů lze zvyšovat, snižovat počet otáček 
a tím vhodně zásobit váhu surovin. Uzavřenost této dopravní cesty nám izoluje 
unikající nečistoty. Výpad šnekového dopravníku může být vybaven pneumaticky 
ovládanou klapkou, která nám zaručí relativně přesné navažovací hodnoty. 
Na obrázku 2-4 lze vidět uspořádání dopravníku na výpadu s pneumatickými 
klapkami na váze surovin. Uchycení dopravníků je provedeno pásovinou ke stropu 
haly. Tento způsob není tak běžný, ale z prostorového důvody byl nezbytný. 
 
 
 
 
 
Obr. 2-3 Otevřené zásobníky kameniva [2] 
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Vážení surovin – příprava surovin 
Vážení surovin probíhá nejčastěji pomocí nádoby s 3mi tenzometry. Použití většího 
či menšího počtu tenzometrů není moc obvyklé, ale ne nemožné. Navažování může 
probíhat i pomocí objemové váhy – nepřesnost u hrubozrnných materiálů. Nádoba 
tenzometrické váhy s víkem je nejčastěji v provedení se sklonem 60° a ostřejší, s 3mi 
kusy držáku pro tenzometry, s filtrem, na konusu upevněným vibromotorem, který je 
spouštět jen když se nádoba vyprazdňuje. Uvnitř je broušena do hladka – to zaručí, 
téměř 100% vyprázdnění nádoby. Váživost váhy je dána konstrukci a typem 
tenzometrů.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-4 Uspořádání dopravníků na váze surovin [2]  
Obr. 2-5 Tenzometrická váha v provozu [2]  
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Na obrázku 2-5 můžeme vidět v provozu tenzometrickou váhu plněnou šnekovými 
dopravníky. Konus váhy je vybaven pneumatickým vibrátorem a pneumaticky 
uzavíratelnou klapkou. Na výpadové přírubě je umístěn šnekový dopravník 
s nádobou ručního přidávání. Spojení šnekových dopravníků s váhou je zde řešeno 
pomocí pružných členů. 
Vážení probíhá nejčastěji pomocí ohybových snímačů sil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.2 Homogenizace 
Přesně navážené suroviny dopravíme z váhy šnekovým dopravníkem do míchače, 
kde se tyto suroviny zahřejí a celistvě promíchají. Z míchače nám poté odchází 
připravená směs pro lisování. Na evropském trhu existuje mnoho výrobců, kteří se 
konstrukcí míchacích zařízení zabývají pro naše účely uvedu například firmu MIX 
s.r.l., která nabízí široký sortiment míchačů podle velikosti, použití, způsobu 
vyprazdňování a tak dále. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku 2-7 můžeme vidět velkoobjemový horizontální míchač suchých směsí 
s horním hrdlovým plněním a třemi bočními vířiči pro zvýšení efektivity míchání. 
Obr. 2-6 Snímač sil M340 [8]  
Obr. 2-7 Horizontální míchač [9]  
2.3.2 
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Nejdůležitější částí míchače je vnitřní spirála nebo radlice, která se musí specielně 
zvolit pro každý materiál zvlášť. Vyprazdňování probíhá pomocí otvoru na spodní 
části míchače – může být hrdlový nebo otvor po celé délce míchače. 
Pod míchačem bývá nejčastěji instalován mezizásobník, který umožní okamžité 
vyprázdnění míchače a zároveň slouží jako zásobník produktu pro další zpracování. 
Díky tomu máme míchač volný pro další cyklus míchání. 
 
 
2.3.3 Lisování, odebírání, paletizace 
Z míchače dopravujeme již hotovou směs šnekovým dopravníkem do lisovacího 
stroje, který nám automaticky do forem krytiny lisuje patřičný tvar. Po vylisování je 
výrobek odebrán manipulačním robotem na válečkovou trať, kde se krytina balí po 
6ks, následně se paletizuje. 
Tento bod již není předmětem mojí bakalářské práce. 
 
 
2.3.4 Ovládání linky 
Veškeré části linky jsou konstruovány s možností připojení na systém řízení, který po 
naprogramování nám umožní automatický průběh chodu linky. Veškeré operace lze 
sledovat na LCD panelu pomocí něhož lze linku i ovládat v režimu poloautomatiky. 
 
 
Na obrázku 2-8 je názorný příklad výstupu systému řízení. Můžeme na něm sledovat 
kapacitní stavy zásobníků, polohy klapek, šoupátek, průběh a hodnoty navažování, 
chody dopravníků, odsávacích cest a spoustu dalších informací.  
Obr. 2-8 LCD panel systému řízení [9]  
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3 VYMEZENÍ CÍLŮ PRÁCE 
Cílem práce je navrhnout dopravní systém pro výrobu střešní krytiny dle zadání, 
poukázat na možné varianty, konstrukčně, technologicky a ekonomicky zhodnotit 
navržené řešení. 
Systém by měl splňovat následující parametry: 
- materiál krytiny : plastbeton 
- produkce linky : 400 ks/h 
Požadovaným výsledkem řešení je výkresová dokumentace, z níž bude část upravena 
dle požadavků bakalářské práce a přiložena jako příloha.
3 
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4 NÁVRH METODICKÉHO PŘÍSTUPU K ŘEŠENÍ 
 
 
4.1 Rozbor a hledání informací 
V počátku je důležité zjistit jak probíhá výroba plastbetonu, hledat informace o 
podobné lince, zjistit možnosti zařízení a jejich vzájemné spolupráce. Veškeré tyto 
informace zahrnout do technologického schématu, podle kterého vzniká další rozvoj 
práce. Další důležitý krok je stanovení výkonových parametrů linky, které nám 
napoví o velikosti jednotlivých zařízení.  
 
 
4.2 Konstrukce 
Zahrnuje zpracování dispozice výrobní linky včetně projektových podkladů 
k dopravníkům. Řešení problému jsem rozdělil do následujících etap: 
 
 
4.2.1 Rozvržení linky 
Stanovení funkce jednotlivých zařízení a jejich dispoziční rozvržení v závislosti na 
funkčnosti a obsluze. 
 
 
4.2.2 Volba dopravníků 
Podle výkonu sytému byly zvoleny dopravníky a implementovány do výrobní linky, 
dispozice linky se následně nepatrně upravila. 
 
 
4.2.3 Kontrola linky 
Kontrola dispozičního rozvržení linky s technologickým schématem. 
 
 
4.3 Projektové podklady 
Vypracování projektových podkladů pro výrobu šnekových dopravníků v závislosti 
na výpočtu výkonu. Projektové podklady jsou vyhotoveny pro firmu ZK ING s.r.o. a 
byly použity jejich rozměrové tabulky dopravníků.
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5 NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ A VÝBĚR OPTIMÁLNÍ 
VARIANTY 
Variant řešení je hned několik v každé části linky rozdělené dle kapitoly 2.3. 
 
 
5.1 Skladování písku 
V kapitole 2.3 jsou uvedeny různé druhy skladování křemičitého písku.  
 
 
5.1.1 Silo 
V případě, že bychom měli dostatečný prostor vedle budovy haly a dostatečné 
počáteční finance, zvolíme skladování písku ve velkoobjemových silech. Přinese 
nám to dostatečnou zásobu písku pro několik cyklů bez nutnosti plnit silo, přímé 
napojení dopravní cesty na výpad ze sila nám ušetří další dopravní cesty a celý 
systém bude prachotěsně uzavřen. 
 
 
5.1.2 Uzavřený zásobník 
Pokud bychom chtěli umístit skladování písku do vnitřních prostor haly a stále co 
nejvíce omezit prašnost linky, můžeme použít uzavřený zásobník. Zde bychom 
museli investovat do filtru s ventilátorem, který nám bude během procesu plnění 
zásobníku filtrovat unikající vzduch. Další důležitou částí by byla volba plnění 
zásobníku, která by se odvíjela na skladování písku. Pokud bychom měli silo písku 
umístěné daleko od linky, mohli bychom zásobník plnit pomocí pásového 
dopravníku, kde bychom museli odsávat přesypy dopravníku. 
 
 
5.1.3 Shora otevřená násypka 
Při skladování volně loženého písku v hale, kde je prašnost už tak vysoká a chtěli 
bychom stlačit počáteční investice co nejníže, se nabízí skladování písku ve shora 
otevřené násypce. Plnění této násypky probíhá nakladačem. Násypka má 
geometrický objem 3m3 a proto by se její plnění provádělo jednou za 3 hodiny. 
 
 
5.1.4 Volba varianty a zdůvodnění 
Uvažoval jsem o variantě volně loženého písku v hale, kde by se písek i dosušoval a 
proto jsem zvolil variantu Shora otevřená násypka. Tato varianta je nejlevnější, 
konstrukčně nejjednodušší a dispozičně nejmenší. 
 
 
5.2 Doprava surovin 
Z důvodu vysoké prašnosti během plnění písku do násypky jsem oddělil skladovací 
část stěnou od části navažovací a zbylé části linky. Proto, abychom zde měli čistý 
provoz, zvolil jsem použití trubkových šnekových dopravníků a díky tomu je celý 
proces dopravy uzavřen s nulovou prašností. Pro jemné dávkování v této lince je opět 
šnekový dopravník nejlepší volbou. Do linky by se dal zařadit i korečkový elevátor, 
který by nám dispozičně linku zkrátil, ale výškově zvýšil. V elevátoru ovšem zůstává 
nedefinované množství materiálu a proces jemného dávkování bychom museli 
5 
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doplnit ještě o vyrovnávací váhu. Cenově vychází opět levněji trubkový šnekový 
dopravník. 
 
 
5.3 Vážení 
Konstrukce tenzometrické váhy není složitá a největší finanční položkou je zde 
tenzometr. Zde se dá volit z několika druhů, každý z jinými vlastnostmi, proto je zde 
prostor na finanční kompromisy. Nejdůležitější vlastností ovšem musí zůstat váživost 
a přesnost. Z vlastních zkušeností, co jsem získal ve firmě ZK ING s.r.o. se 
přikláním k volbě tenzometrů od firmy Utilcell s.r.o., kde mají široký výběr a 
množství doplňkového sortimentu jako – základní desky tenzometrů, silentbloky a 
jiné.  
 
 
5.4 Míchání 
Při výběru výrobce míchacího zařízení a způsobu míchání jsem opět vycházel ze 
zkušeností z firmy ZK ING s.r.o., která tyto typy míchačů dováží na český trh. Zde 
můžeme zvolit míchač hrdlový, pro případné napojení 2ks lisovacích strojů nebo 
míchač s podélným vyprazdňováním, což nám zabezpečí nižší ocelovou konstrukci 
v závislosti na vyrovnávacím zásobníku pod míchačem. Jedná se tedy o 1ks 
lisovacího stroje, tedy o jeden výpad z vyrovnávacího zásobníku. 
 
 
 
5.5 Dispoziční řešení 
Nejlepší varianta umístění váhy je nad míchačem, jelikož odpadne jeden dopravník a 
v dopravní cestě nezůstává žádný materiál. Veškerá navážená suroviny tak skončí 
v míchači. Tato varianta je vhodná do vyšších prostor a zpravidla se umísťuje na 
společné ocelové konstrukce. Tlumení vibrací od míchače na váhu je řešeno pomocí 
silentbloků. Pokud bych použil tuto variantu, prodloužil bych tím dopravní cestu 
z BIG-BAG stanic. Proto jsem navrhnul ocelové konstrukce pod každé zařízení 
zvlášť. 
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6 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
 
6.1 Výpočet parametrů linky 
Proto abych zvolil správnou velikost násypky, dopravníků, váhy a dalších zařízení 
musím napřed vypočítat parametry linky. 
 
 
6.1.1 Shora otevřená násypka 
Technické parametry 1ks krytiny: 
- hmotnost :2,5 kg 
- složení  : 80% křemičitý písek 
  20% PET, PE drť, drť z tašek a barvivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6-1 Rozměry krytiny [10]  
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6.1.2 Výkon linky 
Dle zadání má být výkon linky 400ks/h. Při hmotnosti jednoho ks tašky 2,5kg a 
procentuálního složení krytiny lze odvodit následující: 
 
Hmotnost tašky: 2,5kg   100% 
Hmotnost písku: 2  kg     80% 
Hmotnost drtě:  0,5kg    20% 
 
Křemičitý písek: Zrnitost  :0 – 1 mm 
   Sypná hmotnost :1600 kg/m3 
PET, PE granule: Zrnitost  : do 12 mm 
   Sypná hmotnost : 350-400 kg/m3 
Aditiva pro zabarvení krytina lze z hlediska hmotnosti zanedbat. 
 
Při hodinové produkci linky 400ks/h. 
Písek: 400 x 2 kg = 800kg/h písku což při sypné hmotnosti je 0,5 m3/h 
Drť: 400 x 0,5 kg = 200kg/h drtě což při sypné hmotnosti je 0,5 m3/h 
 
Z těchto výpočtů dostáváme celkový objemový výkon linky:  1m3/h 
 
 
6.1.3 Cyklus linky 
Jeden cyklus linky je dán kapacitou míchače a je to tedy čas mezi první a druhou 
zamíchanou surovinou. Z hlediska kapacity (velikosti) míchače jsem zvolil cyklus po 
30minutách. To znamená, že každých 30minut se míchač vyprázdní a započne nový 
cyklus. Díky tomuto rozdělení se mi kapacitně upravila váha surovin a velikostně 
míchač. Šnekové dopravníky jsou dimenzovány s patřičnou rezervou pro co 
nejrychlejší způsob dávkování a přepravu materiálu. 
 
 
6.2 Parametry šnekových dopravníků 
Základní parametry šnekových dopravníků jsou popsané v jednotlivých projektových 
podkladech. Při výpočtu výkonu šnekových dopravníku jsem uvažoval s parametry 
dle obrázku 6-2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6-2 Parametry šnekových dopravníků [10]  
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Samotný výpočet šnekového dopravníku není předmětem mé práce a provedl jsem 
ho dle výpočtové tabulky firmy ZK ING s.r.o. pro každý šnekový dopravník a to dle 
obrázku 6-3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3 Ostatní zařízení linky 
Vyprazdňovací stanice BIG-BAG je standardních rozměrů dle firmy ZK ING s.r.o. 
stejně jako obslužná plošina, která je rozdělena segmentově pro variabilní počet 
stanic. Použitá váha s ocelovou konstrukcí a ocelová konstrukce vychází opět ze 
základních parametrů firmy ZK ING s.r.o.  
Míchač je doplněn o nádobu ručního přidávání pro dávkování aditiv (barev), které 
určují konečnou barvu lisované střešní tašky.
Obr. 6-3 Parametry šnekových dopravníků [10]  
6.3 
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7 ZÁVĚR 
Výrobní linka plastbetonové střešní krytiny je v mnoha parametrech podobná 
s výrobní linkou na jakékoliv jiné směsi. Specialitou je zde pouze míchač, který 
dokáže v míchací komoře ohřát směs na teplotu tavení plastu. Během vypracování 
jsem vycházel ze zkušeností získaných ve firmě ZK ING, kde jsem prošel několika 
podobnými projekty. 
V této práci jsem navrhnul dispoziční uspořádání linky po výpad ze zásobníku 
míchače s ohledem na co nejmenší prašnost (kromě plnění násypky písku) a 
s možností plné automatizace. S ruční obsluhou se počítá u nasazování BIG-BAG 
vaků na stanice, plnění násypky písku a plnění nádoby ručního přidávání na míchači. 
Při budoucím rozšíření linky doporučuji vyměnit násypku písku za velkokapacitní 
silo – tím se zcela odstraní prašnost. Dále rozšířit zásobník pod míchačem o další 
hrdlo pro druhý lis krytiny. 
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